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図表1　想定する常温接続技術の適用例（LSI実装の側面図）
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図表 2　多点接続のためのコンタクトセル配列例
出典：（株）アドバンストシステムズジャパン提供











する。N2O は、CO2 の 310 倍もの温室効果係数をもつ
温室効果ガスである。2008 年の我が国の農業起源の






















でき（図表 1 右）、その結果、N2O の削減につながる。
低タンパク配合飼料を飼育豚に用いた試験で、食肉へ
の窒素蓄積量を損なうことなく、ふん尿への窒素の放出
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図表 1　飼料の過剰アミノ酸削減のイメージ
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図表 2　飼育豚における窒素量の収支
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2010 年 7月、Hitachi Global Storage Technologies, 
Inc.と（株）日立製作所の共同研究グル プーは、熱アシス
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ものづくり分野	 TOPICS	 Manufacturing
トピックス5　非識字者のためのテキストフリー インター フェー ス
Microsoft Research India社の Indrani Medhi研究員は、非識字者のためのテキストフリーインター
フェース研究により、2010年 9月、米国で開催された Emerging Technologies Conference at MITに
おいて 2010 Young Innovators Under 35の一人に選ばれた。15歳以上の非識字者は開発途上国を中






Microsoft Research India 社 の Indrani Medhi 研
究員は、非識字者のためのテキストフリーインタ フーェ
ースの研究により、2010 年 9 月に米国で開催された
Emerging Technologies Conference at MIT に お い
て 2010 Young Innovators Under 35 の一人に選ばれ
た 1）。この会議では、バイオ・エネルギー・素材・ICT
分野から、社会を変革すると期待される新たな技術を
生み出した 35 歳未満の若手研究者を、毎年 35 名選
定している。
2000 ～ 2004 年の間に、全世界で 15 歳以上の非識
字者数は 7.6 億人とされ、インド（2.7 億人）、中国（7100
万人）、バングラデシュ（4900 万人）、パキスタン（4700
万人）、およびサブサハラ・アフリカに多く分布してい









































1）　Emerging Technology Conference at MIT 2010, http：//www.technologyreview.com/emtech/10/
2）　UNESCO, Education for All Global Monitoring Report 2010
3）　Indrani Medhi and Renee Kuriyan, Text-free UI：Prospects and Challenges for Social Access, Proceeding of the 
9th International Conference on Social Implications of Computers in Developing Countries, 2007
4）　Indrani Medhi, S. N. Nagasena Gautama, and Kentaro Toyama, A Comparison of Mobile Money-Transfer UIs for 
Non-Literate and Semi-Literate Users, Proc. CHI 2009, pp. 1741-1750, 2009
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図表 2　ドイツと日本における電子顕微鏡の開発初期史䋱䋹䋲䋶 Busch䈮䉋䉎⏛⇇䊧䊮䉵䈱⠨᩺䋱䋹䋳䋲 Ruska䈮䉋䉎䊘䊷䊦䊏䊷䉴ᝌ౉ဳ⏛႐䊧䊮䉵䈱㐿⊒䋱䋹䋳䋹 䉲䊷䊜䊮䉴␠䈮䉋䉎໡↪㔚ሶ㗼ᓸ㏜䈱㐿⊒䋨Borries䇮Ruska䉌䈮䉋䉎. 䋱䋰䋰䌫V䇮ಽ⸃⢻ޯ䋱䋰nm䋩䋱䋹䋵䋴 䉲䊷䊜䊮䉴␠䇮Elemiskop㸇䋨䉣䊧䊚䉴䉮䊷䊒㸇䋩㧔䋱䋰䋰䌫V䇮ಽ⸃⢻ޯ䋱nm䋩 䋱䋹䋴䋲 ᣣ┙HU-2䈱㐿⊒䋨ด㊁䉌䈮䉋䉎࿖ౝೋ䈱໡↪ᯏ䋩䋱䋹䋴䋹 ᣣᧄ㔚ሶJEM-1䈱㐿⊒䋱䋹䋳䋹 ቇᝄ䋳䋷ዊᆔຬળ䋨ἑ⮮⽎ੑᆔຬ㐳䋩䈱⊒⿷䋱䋹䋳䋱 Ruska䈮䉋䉎ᦨೋ䈱㔚ሶ㗼ᓸ㏜䋨䋵䋰kV䇮䋲Ბ䊧䊮䉵᭴ᚑ䇮᜛ᄢ₸䋱䋰ޯ䋲䋰୚䋩䋱䋹䋳䋴 Ruska䈮䉋䉎㔚ሶ㗼ᓸ㏜䈏䈍䉋䈠䋲ਁ୚䉕㆐ᚑ䋨ಽ⸃⢻ޯ䋰䋮䋵µm䋺శቇ㗼ᓸ㏜䈱ಽ⸃⢻䉕⿧䈋䉎䋩





㔚ሶ䊎䊷䊛䊣䊷䉪䋨ᒝ⏛ᕈ૕䋩ബ⏛䉮䉟䊦 㔚ሶ䊎䊷䊛䊘䊷䊦䊏䊷䉴 䊘䊷䊦䊏䊷䉴਄ᭂ䊘䊷䊦䊏䊷䉴ਅᭂ磁場漏れを抑えるため、コイル全体は軟鉄製のヨークで覆われている。コイルが発生した磁束はポールピースの先端に果的に集約され、電子ビームは短い距離で焦点を結ぶ。図表 3　ポールピース挿入型磁場レンズの断面模式図






























































































































































科 学 技 術 動 向　2010年 11月号
12
（図表 1）、世界各地の主要研究機 関にフラッグシップ機（図表 4）と して多数設置された。
3   収差補正電子顕微鏡の登場
　超高圧機の開発により、1990 年

























































































磁極の数によって 4 極子、6 極子、
8 極子等がある。多極子レンズを
用いた収差補正法は、Scherzer の
アイデアを土台とする 4 極子―8 極
子の組み合わせ方式と、フランス
国立科学研究センター（CNRS）の
Hawkes の提案から始まった 6 極
子方式とに大別できる。それらお
およその発展史を図表 6 にまとめ
た。以下、4 極子― 8 極子型、6 極
子型それぞれの原理を簡潔に述べ
る。より技術的な詳細は、参考文
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図表 8　4極子、8極子レンズの発散・収束作用、および 4段 4極子－3段 8極子
多段レンズ構成による収差補正効果の模式図䋴ᭂሶ 䋸ᭂሶ
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　図表 9 下に、Rose 型 6 極子補正
系の構成を示す。互いに反対称な
















よるRose-Haider 型収差補正機の模式図⹜ᢱ ᓟὶὐ㕙ኻ‛䊧䊮䉵 ォㅍ䊧䊮䉵㸇 ォㅍ䊧䊮䉵㸈䋶ᭂሶ䊧䊮䉵㸇 䋶ᭂሶ䊧䊮䉵㸈䋶ᭂሶ
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し い 放 射 光 施 設 と 対 比 し て“A 

































2006 年 に EU 連 合 も“ESTEEM”
（Enabling Science and Technology 
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インマン博士の有名な 1959 年の講
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5   今後の展開 — 最先端電子顕微鏡の多機能化・目的特化
　現代の電子顕微鏡は、単に拡大
して原子を見るためだけの装置で
はない 24）。計測の 3 大基本である
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を実現していた。収差補正後は、
原子分解能を維持したまま、この
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（IPCC: Intergovernmental Panel on 































































環が、この 50 年間に約 30% 弱まっ
た可能性がある。この可能性に関
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　・ 表面から 700m までの海洋全
体の平均水温は、この数十年
間に 0.1℃上昇している。
　・ 海 面 上 昇 は、1961 か ら 2003
年 で 1.8mm ／ 年、1993 か ら
2003 年 で は 3.1mm ／ 年 で、
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3   海洋観測から得られた深層の変化















おける 1957 年・1981 年・1992 年・
1998 年・2004 年の 5 回の船舶観測
の結果を解析し、大西洋における
オーバーターンがこの 50 年間で約
30% 弱 ま っ た 可 能 性 に つ い て
Nature 誌 3）に発表した。
　図表 4 は、北緯 25 度における流
量の変化を示しており、正の値が
北向きを示す。大西洋北緯 25 度は
図表 1 で大西洋を北から南まで 3










例えば 1957 年には、1000m 以浅の
北向きの流量は 22.9 m3 ／s であっ














































図表 4　大西洋北緯 25 度における流量の観測結果
参考文献3）を基に科学技術動向研究センターで作成
















































図表 5　5000mから海底までの間に 1990 年代から 2000 年代の間に蓄積した熱を 10 年間の変化として正規化した値
図中の数字は変化分（W/m2）。矢印は、南極周辺で沈み込み太平洋底を北上する周極深層水の経路。
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ク ト（International Ocean Carbon Coor-











的パネル（Global Ocean Ship―based 
Hydrographic Investigations Panel: 















　GO― SHIP では、WOCE 観測線
の中からこの目標を達成するため
に必要な観測線を抽出し、さらに
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が 2009 年 9 月の第 3 回世界気象機
関／政府間海洋学委員会合同海洋・
海 上 気 象 専 門 委 員 会（The Joint 
WMO ①― IOC ② Technical Commis-
sion for Oceanography and Marine 
Meteorology : JCOMM）において決
議された。さらに、 2010 年 6 月に





　2007 年 1 月に、米国科学技術委
員会（National Science and Technol-
ogy Council : NTSC）の海洋科学技
術に関する共同小委員会（NSTC 
Joint Subcommittee on Ocean 
Science and Technology : JSOST）
が、海洋に関する優先研究計画と










tic Meridional Overturn Circulation 
Science（AMOC）が実施されている
　一方、英国でも、2001 年から環
境 研 究 委 員 会（National Environ-
ment Research Council）に よ っ て











5）   南極海における観測研究
　2006 年に南極研究科学委員会






















実線が 10 年間に 1回程度の観測を必要とする観測線、点線がそれより高頻度で観測を必要とする観測線16）
出典：参考文献16）
①WMO：World Meteorological Organization
② IOC：Intergovernmental Oceanographic Commission
海洋深層循環と熱輸送に関する観測研究の動向







































































能性を示す成果が 2004 年、2006 年、
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科学技術動向研究センターのご紹介
　2001 年 1 月より内閣府総合科学技術会議が設置され、従来以上に戦略性を重視する政
策立案が検討されています。科学技術政策研究所では、戦略策定に不可欠な重要科学技術




















































います。2005 年には 2 年間にわたっ
た「科学技術の中長期的発展に係る
俯瞰的予測調査」を報告しました。
科学技術動向研究センターとは
